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Streszczenie: Oceniajac optacalno$é inwestycji budowlanych zwigzanych z przebudows, nalezy oszacowaé aktualng
warto$¢ poszczegdlnych elementéw budynku (z uwzglednieniem stopnia zuzycia). Na oplacalno$¢
przebudowy obiektow budowlanych wplywa jednak rowniez przydatnos¢ istniejacych elementéw do nowych
warunkéw uzytkowania w odniesieniu do potrzeb remontowych, co warto wzia¢ pod uwage przy
podejmowaniu decyzji o przebudowie obiektow. Analizowany przypadek pokazuje, ze warto$¢ elementow
uzytkowych w istniejagcym obiekcie budowlanym jest znikoma w stosunku do dostosowania go do nowych
wymagan. W efekcie podjecie decyzji o przebudowie jest ekonomicznie nieuzasadnione - nicoptacalne.
Mozna stwierdzi¢, ze koszt prac remontowych zwigzanych z przebudows bedzie poréwnywalny lub nawet
wyzszy niz koszt budowy nowego obiektu. Ponadto zmodernizowany obiekt bedzie sktadat si¢ z wielu
elementdow o znacznym zuzyciu technicznym i funkcjonalnym, ktére beda mialy gorsze parametry
wytrzymato$ciowe niz rozwigzania powstate w przypadku budowy nowego obiektu.

Stowa kluczowe: optacalnos¢ przebudowy budynku, stan techniczny, przebudowa budynku.

Oficjalna wersja publikacji jest wersja anglojezyczna — posiada DOI. Niniejszy plik jest polskojezyczna wersja.
Zacytuj ten artykul w nastepujacy sposéb:

Kruszka, L., Chmielewski, R., Mariak, O.. Analysis of cost-effectiveness of aircraft hangar reconstruction under new usability
requirements, Engineering Expert, p. 58-67, No. 1, 2024, DOI: 10.37105/enex.2024.1.08

1. Wprowadzenie

Analiza optacalnosci inwestycji budowlanych zwiazanych z przebudowa obiektow istniejacych
sprowadza si¢ do rozpatrzenia kilku elementow. Pierwszym z nich jest okreslenie naktadow zwigzanych
z przebudowa i zestawienie ich z kosztami rozbidrki obiektu i budowa nowego. Na tej podstawie mozna
podja¢ decyzje o przeprowadzeniu przebudowy badz o zastgpieniu istniejacego obiektu nowym,
alternatywg jest dalszego eksploatowanie obiektu przy ponoszeniu niezbgdnych w tym celu naktadow i
kosztow remontowych. Istotnym elementem pozwalajacym na podjgcie uzasadnionej ekonomicznie
decyzji jest ocena techniczna stanu obiektu z uwzglednieniem zuzycia poszczegodlnych elementow [1,2].
Wspolczesnie ocene stanu obiektu mozna potaczy¢ z jego inwentaryzacja za pomoca skanowania 3D,
ktore pozwala na bezposrednie pomiary wybranych elementéw geometrii i okreslenie odchytki w
stosunku do wymiaréw projektowych [3]. Dodatkowo przy ocenie optacalnosci inwestycji
budowlanych zwigzanych z przebudowa nalezy wzia¢ pod uwage mozliwy wzrost kosztow inwestycji
remontowych takich jak miejscowe rozbiorki, przebudowania i dostosowania oraz wzmacnianie
konstrukcji, ktore znaczgco wplyna na optacalno$¢ przywracania zdolnosci eksploatacyjnych i
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uzytkowych budynku [4]. Podczas prac remontowych pojawia si¢ znaczace ryzyko kosztow
dodatkowych wynikajacych z robot, ktorych nie dato si¢ przewidzie¢ ani zaplanowac [5].

Ogodlne zasady okreslania optacalnosci remontéw nie sg stosowane w wypadku obiektow
zabytkowych. W wypadku tego typu obiektow najwazniejsze jest zachowanie charakteru zabytkowego
oraz walorow architektonicznych [6,7]. Ponadto wystepuja ograniczenia prawne zwigzane z
gospodarowaniem budynkami zabytkowymi i zachowaniem ich stanu pierwotnego [8,9]. Przy
remontach zabytkéw wazne jest zachowanie oryginalnych materiatéw i technik wykonawstwa. Pojawia
si¢ konieczno$¢ ograniczenia ingerencji w oryginalng strukture i wyglad obiektu.

Podczas oceny optacalnosci inwestycji budowlanych zwigzanych z przebudows, rozbudowa,
modernizacjg lub remontami obiektow budowlanych w pierwszej kolejnosci nalezy okresli¢ stopien
zuzycia obiektu budowlanego pod wzgledem technicznym, funkcjonalnym i $rodowiskowym. Obiekt
budowlany sktada si¢ z wielu elementow, ktore spetniajg rézne funkcje i w zwigzku tym sag wykonywane
z materialtdw o roznych wiasciwosciach technicznych odpowiadajacych przeznaczeniu danego
elementu. Trwato$¢ techniczna poszczegdlnych elementéw budynku moze by¢ nizsza, rowna lub
przekraczajaca trwato$¢ budynku, zuzycie techniczne okresla si¢ procentow0 na podstawie aktualnego
stanu technicznego. Uwzgledniajac zuzycie poszczegolnych elementéw budynku uzyskujemy aktualna
warto$¢ obiektu w stosunku do obiektu nowo zbudowanego, oczywiscie dotyczy to okresu w jakim
zostal wybudowany bez uwzglednienia zuzycia funkcjonalnego czy tez srodowiskowego.

2. Ocena stanu technicznego obiektu

Analizowanym pod katem optacalno$ci przebudowy obiektem jest lotniczy hangar obstugowo-
naprawczy wybudowany w latach 70-tych ubieglego stulecia. Konstrukcja obejmuje halg hangarowa
wraz z przybudowkami, ktore stanowig niezalezne od siebie uktady konstrukcyjne powiagzane ze soba
funkcjonalnie.

Hala hangarowa wykonana jest jako uktad dwdch ram stalowych kratownicowych, ktore rozstawione
sa w odleglosci 21 m od siebie. Rozpigto§¢ ram wynosi 60 m, za$ rygle tych ram sg podporami dla
wspornikowych dachowych dzwigarow kratowych rozstawionych co 6 m. Kratownice dachowe sa
usztywnione przestrzennie stezeniami pionowymi wzdluz $cian bocznych oraz poziomymi w
ptaszczyznie dachu. Na dzwigarach kratowych utozone sg ptatwie o przekroju dwuteowym w rozstawie
co 1,5 m. Pokrycie dachu jest ze stalowej blachy trapezowej, na ktorej utozona jest welna mineralna
oraz plyta pilsniowa twarda z pokryciem papowym. Ogodlny widok konstrukcji dachu od dotu
przedstawiono narys. 1.
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Rys. 1. Konstrukcja dachu hangaru.

Do pasa dolnego ramy glownej przymocowana jest belka podsuwnicowa. No$no$¢ suwnicy wynosi
3,5 Mg. Stupy ram stalowych ustawione sa na stopach zelbetowych, stanowiacych fundament
bezposredni. Brama hangaru jest stalowa segmentowa o wymiarach: szer. 59,7 m, wys. 6,68 m. Nad
wrotami 1 na przeciwlegtej szczytowej nad przybudowka zamontowane sa naswietla z poliweglanu w
ramach stalowych. Posadzka hali betonowa, podzielona jest pasami dylatacyjnymi, utoZzona na
podbudowie z podsypki piaskowej i betonu podktadowego.

Dobudowki boczne sg jednokondygnacyjne, tylna — dwukondygnacyjna. Wykonane sg jako
niezalezne konstrukcje zelbetowe z wykorzystaniem elementow prefabrykowanych, posadowione na
stopach zelbetowych. Sciany zewnetrzne i dzialowe posadowione na podwalinach, stropy posrednie i
stropodachy wykonane sg z ptyt prefabrykowanych.

W 2011 r. obiekt przeszedt termomodernizacj¢ polegajacg na ociepleniu z wykorzystaniem plyt
styropianowych oraz na wymianie $wietlikow ze szktem zbrojonym na witryny aluminiowe. Inne roboty
obejmowaty rowniez remont czg$ci pomieszczen biurowych, technicznych oraz sanitariatow. W czesé
pomieszczen wymieniono rowniez fragmenty instalacji c.o.

Og6lny stan techniczny obiektu odpowiada stanowi wynikajagcemu z naturalnego zuzycia
poszczegolnych elementow, przy dobrej gospodarce utrzymaniowej. Przykladowe zdjecia stanu
poszczegolnych elementow przedstawiono na rys. 2.

Oceng stanu technicznego przedstawiono w tabeli 1, w ktorej przedstawiono oceng poszczegodlnych
elementow budynku uwzgledniajac stopien zuzycia technicznego poszczegdlnych elementow budynku:
e w kolumnie pierwszej (1) wyszczegolniono elementy budynku,
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w kolumnie drugiej (2) przedstawiono krotki opis stanu technicznego elementu,
w kolumnie trzeciej (3) okreslono procentowa warto$¢ elementu w stosunku do wartosci catego
budynku nowo wzniesionego,
w kolumnie czwartej (4) okreslono procentowa warto$¢ elementu w stosunku do wartos$ci calego
nowo wzniesionego budynku po uwzglednieniu stopnia zuzycia; suma wartosci w tej kolumnie
daje odpowiedz na pytanie, jaka warto$¢ przedstawia caly budynek w odniesieniu do budynku
nowo zbudowanego,
w kolumnie piatej (5) przedstawiono warto$¢ budynku w odniesieniu do wykorzystania jego
elementow do przebudowy pod katem nowego wyposazenia.

Kolumna (5) uwzglednia konieczno$¢ dodatkowych robot zwigzanych z przebudowa hangaru

pod katem spetnienia nowych wymagan. Wsréd nowych wymagan nalezy wymienic:

punkt wydawczy sprezonego powietrza pod cisnieniem do 125 psi (8,62 bara),

suwnica o udzwigu 5 Mg (istniejaca posiada udzwig 3,5 Mg),

posadzka olejoodporna, antyposlizgowa, antyelektrostatyczna, tatwo zmywalna z pokryciem
epoksydowym,

urzadzenia zapewniajace wiasciwg temperature i wilgotnos$¢ na ptaszczyznie obstugowe;j, jak i w
pomieszczeniach warsztatowych,

dodatkowa ptaszczyzna obstugowa instalacji paliwowej na nowe stanowiska sprzgtu.
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Rys. 2. Stan obiektu, a) uszkodzenia stupa konstrukcji nosnej, b) spekania $cian, ¢, d) stan posadzki w hangarze, e, f)
stan stalowej konstrukcji dachu.
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Tabela 1. Ocena stanu technicznego elementow budynku

% wartos¢ ele-
mentu w odniesie-

% wartos¢ ele-
mentu w odniesie-

% wartos¢ ele-
mentu w odniesie-

dobudowek

prefabrykowanych i wypelnienia, lokalne osiada-
nie $ciany na podmytej belce podwalinowej, zbyt

Lp. Element Krétki opis stanu techni . niu do aktualnego .
P TOL opis stafu tecinicziego niu do nowego bu- . g niu do potrzeb
dvnku stanu technicz- rzebudo
y nego budynku R i
1 2 3 4 5
. Brak oznak nadmiernych osiadan i deformacji,
Fundamenty i roboty L. . .. .
1. siemne poza $cianka na podwalinie miejscu awarii kanali- 8,5 51 15
zacji — stan $redni/zty
5 Izolacje przeciwwodne brak ozrllak p’O(.i(,:ie%gania kapilarnego i zawilgocen 0.5 0,42 0.0
w dolnej czgsci $cian - stan dobry
Stalowa  konstrukcja bralf oznak n%.epra\’}vid%(’)wej pr.acy konstrukec;ji, bre}lf
3. . ognisk korozji, no$nos¢ suwnicy 3,5 Mg, wysoko$¢ 20,5 16,4 0,0
hangaru z suwnica .
podnoszenia 7,0 m — stan dobry
brak oznak nieprawidtowej pracy konstrukcji, brak
4 Konstrukcja dachu | ognisk korozji; z wywiadu wynika, ze w przypadku 40 30 0.0
' hangaru duzej grubosci pokrywy $nieznej utrudnione jest ' ’ '
otwieranie wrét hangaru — stan Sredni
5 Pokrycie dachu han- | lokalne przecieki, nie spetnia wspotczesnych wy- 20 0.9 0.0
' garu mogow termoizolacyjnosci — stan zadawalajacy ' ’ '
7el k keia | spekania Scian, spekania na taczeniu elementéw
6. elbetowa konstrukcja 13,0 6.5 40
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mata grubos$¢ otuliny zbrojenia prefabrykatow -
stan §redni

Stropy i stropodachy

$lady po przeciekach, spgkania w lianach taczenia

7. dobudéwek prefabgkatow, ‘t?‘rak oznaka nadmiernych ugiec 15 1,2 0,5
czy tez deformacji — stan dobry
r k r . . h 71 J4 . k r . 1 .
Pokrycie dachow do- bra ’ $wiezych $ladow ’ przecickow nie sp’e nia
8. , wspotczesnych wymogéw termoizolacyjnosci — 1,0 0,45 0,0
budowek .
stan zadawalajacy
. lokalne spekania i odparzenia, cz¢§¢ pomieszczen
9, Tynki wewnetrzne .. , . 7,0 49 1,0
po renowacji — stan $redni
10 Stola_rka okienna i nOV\,Ia. stolarka gklgnna PCV, ’stola.rka drzwiowa 6.5 416 0.0
drzwiowa czesciowo wymieniona — stan $redni
11 Wrota hangaru Lorl;alna korozja ogolna, brak deformacji — stan do- 95 418 0.0
Malowanie écian i sufi czg$¢ pomieszczen odnowiona, W pomieszcze-
12. " niach nieodnowionych m.in. $§lady po przeciekach 1,5 0,66 0,0
W .
— stan zadowalajacy
liczne pekniecia, lokalne nierownomierne osiada-
nie — ,klawiszowanie” ptyt, powierzchnie ztusz-
13. Posadzka hangaru czona 9,5 3,42 0,0
I nierdwna — stan zty
P ki OW-
14. osadzki w dobudéw cz¢$¢ pomieszezen z odnowionymi posadzkami, 3,5 1,54 1,0

kach
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W czeSci stare zniszczone nawierzchnie — stan za-
dowalajacy

Instalacja wodno-kana-

sprawna, brak kompleksowego systemu odprowa-

15. o : 1, :
S lizacyjna dzania $ciekéw — stan Sredni 30 > 0.0
16. Instalacja elektryczna systgm e! .e kt.ro’e nergetyczny lotniska w trakFle m.o ) 3,5 2,45 0,0
dernizacji, sie¢ w budynku sprawna — stan $redni
zasilanie obiektu po przebudowie, sie¢ wewngetrzna
17. Instalacja c.o. po czesciowych przerdbkach, nie zawsze zgodnych 35 245 00
z przepisami — stan $redni
18 Inne instalacje to_w_arzysza(ce (W tym ppoz.), malowanie 15 0,63 0.0
oznakowania itp. — stan zadawalajacy
RAZEM 100 58,16 8,5
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3. Analiza zakresu przebudowy

W wypadku podjecia decyzji o przebudowie obiektu nalezaloby przeprowadzi¢ nastgpujace zmiany
dla poszczegodlnych jego elementdw:

a) Zauwazy¢ nalezy o istotnym wzroscie obcigzen na posadowienie oraz na elementy nosne istniejgcej
stalowej konstrukcji hangaru. Wynika to ze wzrostu wartosci obcigzen od suwnicy oraz ze
zwigkszenia normatywnych obcigzen klimatycznych, a takze zwickszenia wartosci czg$ciowych
wspotczynnikow bezpieczenstwa.

b) Istniejaca konstrukcja stalowa hangaru wraz z posadowieniem wymagataby wzmocnienia pod nowe
obcigzenia, co byloby niezasadne z ekonomicznego punktu widzenia. Koszt wykonania tych
wzmocnien bylby porownywalny, a nawet wyzszy od nowej konstrukcji, przy czym uzyskano by
elementy o nizszej trwatosci od nowych.

) Przy duzej grubo$ci pokrywy $nieznej na dachu hangaru utrudnione jest otwieranie ich wrot, stad
celowym bytoby sprawdzenie dopuszczalnej grubosci pokrywy $nieznej pod katem bezpieczenstwa
uzytkowania istniejacego budynku. Zasadno$¢ wymiany badz wzmocnienia kratowych dzwigaréw
istniejacej konstrukcji dachowej jest analogiczna jak w wypadku pozostalej konstrukcji stalowej
hangaru.

d) Zelbetowa konstrukcja dobudéwek wymagalaby napraw i wzmocnien, szczegdlnie w przypadku
przybudéwek jednokondygnacyjnych, dla ktorych konieczne bytoby wykonanie nadbudowy wraz z
konieczno$ciag wymiany warstw termoizolacji i pokrycia dachowego ze wzgledu na obowiazujace
obecnie wymagania hormowe.

e) Stolarka okienna i drzwiowa istniejacego hangaru wymaga wymiany ze wzgledu zar6wno na
obnizone parametry termoizolacyjnosci, jak i ze wzgledu na zalecana odporno$¢ na cisnienie fali
nadci$nienia; wrota hangaru ze wzgledu na zuzycie techniczne i funkcjonalne klasyfikuja si¢ do
wymiany.

f) Ze wzgledu na opisane wcze$niej wymagania dotyczace wykonczenia powierzchni posadzki oraz
zakres wystepujacych uszkodzen cate posadzka kwalifikuje si¢ do wymiany. Koszty frezowania
uszkodzonej 1 nierdwnej warstwy wierzchniej, ,,zszywania” wystepujacych spekan oraz odbudowa
sfrezowanej warstwy z wymaganym zespoleniem z nowg warstwa przewyzsza koszty wykonania
nowej posadzki. Dodatkowo posadzki w dobudowkach do hangaru kwalifikuja si¢ do wymiany,
dotyczy to pomieszczen nieremontowanych.

g) Cato$¢ instalacji bytowych i obstugowych wymaga wymiany ze wzgledu na wymagane nowe
parametry zwigzane ze zwigkszeniem liczebnosci obstugi hangaru, jak i wymaganiami nowego
sprzetu.

W tabeli 1 w ostatniej z kolumn oceniono catkowita warto$¢ obiektu na podstawie wartosci
poszczegodlnych jego elementow pod katem jego dostosowania do nowych warunkow uzytkowania.
Wigkszo$¢ elementow posiada zerowa wartos¢ w kontekscie mozliwosci przystosowania ich do potrzeb
1 wymagan, jakie ma spetnia¢ ten obiekt budowlany po przebudowie.

4. Whnioski koncowe

Przy ocenie optacalnos$ci inwestycji budowlanych zwigzanych z przebudowa nalezy oceni¢ aktualng
warto$¢ poszczegdlnych elementéw budynku (z uwzglednieniem stopnia zuzycia). Jednakze na
zasadnos¢ przebudowy obiektow budowlanych ma takze wptyw przydatnosé istniejgcych elementow do
nowych warunkow uzytkowania w odniesieniu do potrzeb remontowych, co warto uwzglgdnia¢ przy
podejmowaniu decyzji dotyczacych przebudowy obiektow.

Analizowany przypadek pokazuje, ze warto$¢ elementdéw mozliwych do wykorzystania w
istniejagcym obiekcie budowlanym jest znikoma w stosunku do dostosowania go do nowych wymogow.
W zwigzku z tym podejmowanie decyzji o przebudowie jest nicuzasadnione ekonomicznie -
niecoptacalne. Mozna stwierdzi¢, ze koszty robot remontowych zwigzanych z przebudowa beda
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porownywalne badz nawet wyzsze od kosztow budowy nowego obiektu. Co wiecej, zmodernizowany
obiekt bedzie sktadat si¢ z wielu elementéw o znacznym zuzyciu technicznym i funkcjonalnym, ktére
beda mialy gorsze parametry wytrzymato$ciowe od rozwigzan powstatych w przypadku budowy
Nowego.

Ze wzgledu na wymagania uzytkowe nowego sprzetu oraz zuzycie funkcjonalne istniejacego
hangaru nie jest optacalna przebudowa obiektu.

Ponadto przebudowa obiektéw wigze si¢ z wieloma zagrozeniami, ktore sg trudne do przewidzenia
na etapie przygotowania tego przedsiewzigcia do realizacji [10]. Laczenie zdatnych do dalszego
wykorzystania w obiekcie pojedynczych elementow istniejacego budynku z nowo wznoszonym
obiektem utrudnia i wydtuza roboty budowlane, a efekt koncowy nie begdzie rownowazny efektowi
uzytkowemu - jaki uzyskuje si¢ w przypadku budowy nowego obiektu spelniajacego wspotczesne
wymagania.
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